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A cultura do arroz é de grande relevância em Portugal e no mundo. As dificuldades que os 
agricultores têm, no geral, em relação à escolha das variedades em função da sua 
adaptabilidade a um local específico, motivou a realização desta dissertação com o objetivo 
do estudo da interação Genótipo×Ambiente. 
Com base nos dados obtidos em três locais (Salvaterra de Magos, Alcácer do Sal e Bico da 
Barca) da rede nacional de ensaios de adaptação (REA), do programa de melhoramento 
genético do arroz, tentámos responder àquele objetivo. 
Para bem caracterizar a interação genótipo x ambiente é necessário proceder a estudos 
contínuos com diferentes genótipos e em diferentes ambientes, e suportados por 
metodologias capazes de estimar a adaptabilidade bem como a estabilidade de 
comportamentos de cultivares em ambientes diferenciados, tal como foi feito nos três locais 
em referência. 
Os parâmetros avaliados envolveram a recolha e a análise de dados referentes aos anos de 
2014-2017 nos três locais de ensaios, nomeadamente ao nível das produtividades 
alcançadas. A análise estatística dos mesmos, permitiu observar a existência de diferenças 
significativas entre algumas variáveis nos diferentes anos e locais. Quanto à variável 
produtividade, a mais poderosa e complexa de todas, as maiores obtiveram-se no ano de 
2017, e no local Salvaterra de Magos. 
A ponderação dos resultados globais aponta para uma vantagem produtiva em Salva terra de 
Magos relativamente a outras regiões. A produtividade média obtida no ano de 2017 foi a 
melhor com 9.446 kg.ha-1. As variedades OP1505 e OP1537 estão associados a maiores 












The rice culture is of great relevance in Portugal and in the world. The difficulties that farmers 
have, in general, regarding the choice of varieties due to their adaptability to a specific place, 
motivated the realization of this dissertation with the objective of studying the interaction 
Genotype × Environment. 
Based on the data obtained from three sites (Salvaterra de Magos, Alcácer do Sal and Bico 
da Barca) of the national network of adaptation trials (REA) of the rice breeding program, we 
attempted to respond to that objective. 
In order to characterize the genotype x environment interaction it is necessary to carry out 
continuous studies with different genotypes and in different environments, and supported by 
methodologies capable of estimating the adaptability as well as the stability of cultivar 
behaviors in different environments, as was done in the three places in reference.  
The evaluated parameters involved the collection and analysis of data for the years 2014-2017 
at the three test sites, namely at the level of productivity achieved. Statistical analysis of these 
variables allowed us to observe the existence of significant differences between some 
variables in different years and places. As for the variable productivity, the most powerful and 
complex of all, the largest were obtained in the year 2017, and in the local Salvaterra de 
Magos. 
The weighting of the overall results points to a productive advantage in Salva terra de Magos 
over other regions. The average yield obtained in 2017 was the best with 9,446 kg.ha-1. The 
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O arroz é o alimento base de uma grande parte da população mundial, para além de fornecer 
nutrientes para a alimentação, sendo motivo de interesse de muitos países que chegam a 
considerá-lo como um bem estratégico. 
A nível mundial, o arroz ocupa o primeiro lugar nas culturas destinadas à alimentação humana. 
De acordo com a FAO, a produção mundial de arroz paddy (arroz em casca) em 2016 atingiu 
os 751,9 milhões de toneladas que, por seu turno, equivale a cerca de 499,2 milhões de 
toneladas de arroz base. Para o ano de 2017 as produções estimadas foram de 758,9 milhões 
de toneladas, correspondentes a 503,8 milhões de toneladas base.(FAO, 2017). 
Apesar do arroz ser produzido em amplas áreas do mundo, os requisitos físicos para a 
produção desta cultura estão limitados a determinadas zonas. O cultivo economicamente 
viável do arroz requer usualmente altas temperaturas médias durante o período de 
crescimento, quantidades abundantes de água aplicadas oportunamente, superfícies de terra 
planas para facilitar a inundação uniforme e drenagem, e um subsolo que iniba a percolação 
de água. Cerca de 90% do arroz produzido tem como destino a alimentação humana. A 
continuação do aumento da produção de arroz a nível mundial permanece um desafio, por 
forma a garantir a satisfação das crescentes necessidades de consumo de uma população, 
também ela crescente, nos países produtores. 
A União Europeia é um importador de arroz de elevada importância no contexto do comércio 
mundial. As importações são de cerca de um milhão de toneladas de arroz branqueado. Há, 
assim, uma autossuficiência de 69% na União Europeia (Almeida e Marques, 2013). 
Portugal consome, em média e por ano, cerca de 170 mil toneladas de arroz, produzindo 
apenas 110 mil toneladas, sendo que 72% do arroz produzido em Portugal provém de 
variedades do tipo carolino, 27% de variedades do tipo agulha e 1% das variedades incluem-
se nos tipos médios e redondos. Portugal importa cerca de 100 mil toneladas de arroz, das 
quais 90% é arroz do tipo agulha, uma vez que o país é autossuficiente para o consumo de 
arroz carolino. Do arroz que os portugueses consomem, cerca de 30% é do tipo carolino, 53% 
é do tipo agulha, 9% é do tipo vaporizado e 7% de outro tipo, nomeadamente, aromáticos e 
risottos. Em termos de geografia de consumo nacional, do arroz total consumido em Portugal, 
cerca de 60% é consumido no Norte e, cerca de 40% é consumido no Sul. Dos países 
europeus, Portugal é o maior consumidor de arroz per capita, com cerca de 17 kg/capita/ano. 
Apesar de a cultura do arroz ter extrema importância nas principais zonas de produção em 
Portugal, nomeadamente, nos vales dos rios Mondego, Tejo e Sorraia e Sado, a limitada área 




programas privados de melhoramento genético. Neste sentido, o Instituto Nacional de 
Investigação Agrária e Veterinária e o Centro Operativo e Tecnológico do Arroz (COTArroz), 
cientes da importância de garantir um fluxo dinâmico de novas variedades ajustadas às 
condições agro-económicas do sistema de produção de arroz em Portugal, estabeleceram o 
recomeço do programa de melhoramento genético do arroz, no ano de 2003. 
No âmbito do Programa Nacional de Melhoramento Genético do Arroz, inicialmente estudou-
se a coleção de germoplasma organizada pela Estação Agronómica Nacional. Foi através de 
informações recolhidas diretamente do campo e mesmo em inúmeras publicações, que se 
elegeram os genótipos que serviram como base para os cerca de 250 cruzamentos artificiais 
efetuados desde o ano de 2004. Como fruto desta investigação, em 2017 conseguiu-se já a 
introdução de novas duas variedades portuguesas no mercado. 
Tal como definido por Almeida (2015), o melhoramento genético é a obtenção de novas 
variedades por via da diversidade genética, recombinação de genes e seleção dirigida para 
características de interesse agrícola e económico. 
A manipulação das características genéticas das variadíssimas espécies vegetais tem 
proporcionado o aumento da produção de alimentos tendo em conta as qualidades 
agronómicas desejadas pelos produtores. (Borém, 2001 & Sun et al., 2011). 
O grande objetivo do melhoramento genético de uma grande cultura como o arroz, inserido 
num contexto de sistema agrícola sustentável, é a seleção de variedades que se ajustem ao 
ambiente, com vista a alcançar-se o maior nível de produtividade possível e simultaneamente 
garantir regularidade e estabilidade na produção interanual. Em ambientes difíceis, como o 
ambiente mediterrânico que ocorre em Portugal, a regularidade de produção de uma 
variedade de arroz em diferentes locais e durante vários anos torna-se uma prioridade a 
alcançar relativamente à sua superioridade produtiva anual. 
O estudo do melhoramento genético por forma a obterem-se variedades que correspondam 
às espectativas dos produtores e dos consumidores constitui um verdadeiro desafio para os 
melhoradores. Dada a necessidade contínua de se obter variedades locais, nomeadamente 
portuguesas que se adaptem às condições das regiões produtoras, tem se levado a cabo no 
âmbito do melhoramento nacional a avaliação contínua da adaptação e da interação dos 
genótipos com o ambiente. 
Ao longo dos últimos anos têm sido prosseguidos vários estudos sobre os efeitos da melhoria 
da qualidade do genótipo em relação à estabilidade da produção e à adaptabilidade, que 
demostram a relevância da interação genótipo x ambiente (Bueno et al., 2001; Cargnin et al., 




estudos contínuos, levados a cabo com diferentes genótipos e em diferentes ambientes, e 
suportados por metodologias capazes de estimar a adaptabilidade bem como a estabilidade 
de comportamentos de cultivares em ambientes diferenciados (Cargnin et al., 2008). 
O objetivo deste trabalho consiste no estudo do efeito da interação genótipo x ambiente, com 
base nos dados obtidos nos ensaios realizados no âmbito da rede de ensaios de adaptação 
(REA) do programa de melhoramento genético do arroz, que se desenvolvem em três locais, 
e que envolvem o Instituto Nacional de Investigação Agrária e Veterinária (INIAV), o COTArroz 
e a Direção Regional de Agricultura e Pescas do Centro (DRAP Centro). 
É, ainda, objeto deste estudo a identificação e o aprofundamento das possíveis causas de 
variações que podem ocorrer e que influenciem nas características tanto genéticas quanto 
fenotípicas ao nível das três regiões em estudo. 
Este trabalho poderá ser de relevante importância se, através dele, formos capazes de 
recomendar quais as variedades que respondem melhor a determinadas condições 
ambientais, sejam elas de natureza edafo-climática, biótica ou económica, por via do seu nível 
de produtividade, de resistência a pragas e doenças, sem descurar os aspetos relacionados 






2. Revisão bibliográfica 
2.1. Origem, dispersão e distribuição da cultura do arroz 
O arroz é uma cultura única, de grande antiguidade e com uma evolução semelhante ao 
progresso da civilização humana (C.S. Wayne et al., 2003). É considerado o símbolo da 
identidade cultural e unidade mundial, sendo o alimento mais popular do mundo, presente em 
cerimónias religiosas, festivais, festas e outras atividades (FAO, 2004). 
O arroz - Oryza sativa L., é um dos cereais mais cultivados no mundo, constituindo a base da 
alimentação de mais de metade da sua população. Segundo Cantrell (2002) existem 
variadíssimas atividades económicas com impacto na vida das pessoas, mas o arroz é de 
facto uma importante atividade económica já que alimenta, diariamente, quase metade das 
famílias do planeta. 
Admite-se que o centro de origem do arroz se situa na zona pré-himalaiana do sudeste 
asiático e que, a partir da Índia, a cultura se tenha expandido até à China numa época ainda 
não bem determinada, mas que se supõe ter sido anterior a 3000 anos antes da nossa era 
(Viana e Silva, 1969). 
A espécie Oryza sativa L., é relatada como sendo originária e domesticada na Ásia tropical e 
subtropical, mas apesar disto o centro de domesticação continua a ser uma questão de 
controvérsia (Moormam et al., 1978). 
Existem indícios de que são duas as espécies cultivadas de arroz. A espécie Oryza sativa L., 
o arroz asiático que é cultivado em todo o mundo e a espécie Oryza glaberrima L., o arroz 
africano, que é cultivado em escala limitada no oeste da África. As espécies do género Oryza 
estão distribuídas em todos continentes, exceto a Antártica (Khush,1997). 
O arroz é cultivado em 112 países entre as latitudes 53ºN e 35ºS. Nos extremos as variedades 
cultivadas possuem um fotoperíodo e uma tolerância à temperatura muito diferentes daquelas 
que crescem próximo do equador. A sua exigência em água determinou a sua distribuição 
começando por ser cultivado nas zonas com chuva suficiente e onde a água se encontrava 
mais disponível (terras baixas e húmidas). Com a irrigação foi possível alargar as áreas de 
cultivo. Assim, os limites de difusão do arroz em todo mundo são impostos principalmente 
pelo regime de temperaturas bem como pela disponibilidade de água (Moormam et al.,1978). 
A cultura do arroz na europa começou a ter significado após a expedição de Alexandre Magno 
à Índia. Silva (1975) afirma que a introdução da cultura na Península Ibérica data do século 
VIII e que se deveu aos árabes, no entanto, as primeiras referências escritas surgem século 




posteriormente a França, tendo sido propagado o seu cultivo para as outras regiões do mundo 
como resultado das conquistas europeias (Viana e Silva, 1969). 
O mesmo autor refere que no século XVII o arroz foi introduzido na América do Norte, na 
América do Sul (nomeadamente no Brasil), na Austrália e no pacífico, pelos Holandeses e 
Portugueses. 
Em Portugal, o grande impulso ocorreu no século XVIII com a implementação de regras de 
preparação do terreno e de gestão de água. 
Atualmente, a área ocupada no mundo por este cereal ronda os 161 milhões de hectares 
sendo a Índia o país com maior área cultivada com 44 milhões de hectares (Almeida, 2015). 
2.2. Morfologia e desenvolvimento do arroz 
Guerreiro (1977) classifica a planta do arroz como uma monocotiledónea da família das 
gramíneas. A sua raiz é pouco profunda e fibrosa, o caule erguido com 7 a 12 folhas estriadas 
e largas e uma panícula muito desenvolvida. 
O caule é um colmo com nós bem marcados e o sistema radicular desta cultura é formado 
por raízes seminais e adventícias que constituem as chamadas raízes fasciculadas (Silva, 
1971). Segundo o mesmo autor, o tamanho da planta depende da variedade e das condições 
ambientais a que está sujeita, variando entre os 60 e os 100 cm. Há plantas consideradas 
muito altas que atingem os 110 cm. 
As folhas possuem bainha, lígula e limbo. O limbo possui forma lanceolada e varia em largura. 
O ângulo de inserção das folhas é variável, bem como a sua largura e comprimento. A 
coloração da folha pode ir desde o verde-claro ou amarelo ao verde-escuro. A lígula é 
constituída por um prolongamento membranoso, situado entre o limbo e a bainha 
(Fageria,1984). 
Normalmente o ciclo de desenvolvimento do arroz compreende três períodos considerados 
essenciais: vegetativo, reprodutivo e maturação (Silva, 1971; Schalbroeck, 2001). 
Schalbroeck (2001), citado por Pinto (2009), afirma que o período vegetativo compreende o 
período que vai da germinação da semente à diferenciação do primórdio floral. 
Porém, há autores que consideram apenas dois estágios sequenciais de crescimento: 
vegetativo e reprodutivo sendo que, o período reprodutivo está subdividido em pré e pós-
floração, este último também chamado de maturação (Yoshida, 1981). 
A duração do ciclo vegetativo do arroz (número de dias que decorre desde a sementeira até 




que a mesma é submetida, podendo dar-se um valor aproximadamente fixo entre 80 a 220 
dias para as variedades da subespécie indica e de 120 a 180 dias para as da subespécie 
japonica (Silva, 1969). 
2.3. Distribuição geográfica da produção e do consumo de arroz 
2.3.1. No Mundo 
O arroz é a segunda cultura de cereais mais importante do mundo a seguir ao milho. Quase 
482 milhões de toneladas métricas de arroz descascado foram produzidas no último ano de 
colheita em todo o mundo. Tradicionalmente, os países da Ásia têm a maior participação na 
produção mundial de arroz. De acordo com os dados oficiais mais recentes, com um volume 
de produção de mais de 210 milhões de toneladas em 2017, a China foi o principal produtor 
mundial de arroz em casca, seguido pela Índia e Indonésia (FAO, 2017). 
Dada a sua importância no fornecimento de energia e também como uma fonte de tiamina, 
riboflavina e niacina, as Nações Unidas (FAO) decretaram o ano de 2004 como sendo o Ano 
Internacional do Arroz - com a designação “Rice Is Life”. 
De acordo com a Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação, o consumo 
global total de arroz beneficiado foi de aproximadamente 477,77 milhões de toneladas em 
2016/2017. A China consume cerca de 146 milhões de toneladas métricas de arroz por ano e 
foi, de longe, o principal consumidor mundial de arroz naquele ano. Em comparação, os EUA 
consumiram cerca de 3,85 milhões de toneladas métricas. 
A produção mais expressiva de arroz ocorre no continente asiático. No entanto, esta é uma 
cultura particularmente importante noutras paragens do mundo onde as condições edafo- 





2.3.2. Na Europa 
O arroz é um cereal consumido por toda a europa com taxas de consumo diferenciadas em 
função do tipo de arroz. São produzidos na União Europeia cerca de 3 milhões de toneladas 
de arroz (em casca) anualmente, numa área de 466.000 ha. A produtividade ronda as 
5,8 ton/ha. Apesar desta produção a união europeia consome mais arroz do que aquele que 
produz, sendo considerado o quarto importador mundial deste cereal (Almeida, 2015; Pinto, 
2015). Os mesmos autores referem que a europa possui uma autossuficiência de 65% - 69% 
com uma taxa de importação de 1 milhão de toneladas por ano. 
A Itália possui a maior área de produção a nível do continente num total de 48%, seguida da 
Espanha, com 30 %, da Grécia, com 8 %, de Portugal, com 6 % e da França, com 4 %. 
 
Tabela 1 - Distribuição da área e produção de arroz na europa.  
Fonte: Pinto, 2015. (Disponível em: http://www.agronegocios.eu/noticias/o-arroz/). 





2.3.3. Em Portugal 
De acordo com Almeida, 2015, o consumo de arroz em Portugal é bastante superior ao 
produzido, com valores de 170 000 t/ano e de 110 000 t/ano, respetivamente. Portugal importa 
cerca de 100 000 t/ano, sendo que 90% desta importação é do tipo arroz agulha, mas com a 
vantagem de ser autossuficiente na produção do arroz carolino com valores de exportação de 
18 000 t/ano. Importa referir que do arroz consumido em Portugal, cerca de 30% é do tipo 
carolino, 53% é do tipo agulha, 17% de outro tipo (vaporizado, aromático e risotto). 
O arroz que melhor se adapta às condições agronómicas do país é do tipo Carolino, sendo 
produzido nas regiões circundantes dos estuários dos rios Sado, Tejo e Mondego. Este é 
também o arroz utilizado nos pratos da gastronomia tradicional portuguesa. 
As chamadas zonas produtoras do arroz em Portugal estão repartidas da seguinte forma: Vale 
do Mondego (Baixo Mondego) com uma área de 6 000 ha, Vale do Tejo e Sorraia com 
14 300 ha e Vale do Sado com 9 000 ha (Almeida, 2015; Pinto, 2015). 
 
Segundo o INE (2017), a superfície do arroz diminuiu cerca de 5% em 2017 em relação o ano 
de 2016. Tal facto, deveu-se à falta de disponibilidade hídrica nas albufeiras da bacia 
Figura 2 - Principais Zonas produtoras de arroz em Portugal. 




hidrográfica do rio Sado, onde está localizada a maior parte do arroz no Alentejo. A produção 
obtida rondou as 161 000 t, tendo sido considerada a mais baixa do último quinquénio tal 
como ilustra a Tabela 2.  







Tabela 2 - Produção de arroz em Portugal.  
Fonte: Adaptado do INE (2017). 
O consumo de arroz em Portugal está distribuído geograficamente. No Norte do país regista-
se um consumo de 60%e os restantes 40% são consumidos no sul. De referir ainda que dos 
países europeus Portugal é o maior consumidor de arroz com um consumo per capita de 
17 kg/ano, tal como nos ilustra a figura 3 (Almeida e Marques, 2013). 
 
2.4. Condições ambientais e adaptação da cultura 
O arroz pode ser cultivado com êxito desde que não lhe faltem três fatores considerados 
determinantes para o bom crescimento e desenvolvimento cultural: temperatura, radiação 
solar e água. 
O arroz necessita de calor durante todo ciclo e temperaturas elevadas especialmente durante 
o período de floração. As zonas climáticas mais favoráveis à cultura são as que no período 
de abril a setembro atingem mais de 3 350ºC térmicos acumulados (Fernandes e 
Rasquilho, 2004). 
Figura 3 - Consumo de arroz em Portugal.  




Vianna e Silva (1969), refere na sua obra que para que a planta atinja o seu máximo 
desenvolvimento deve acumular entre 3 500ºC a 4 500ºC, conforme se trate de variedades 
precoces ou tardias, respetivamente. 
Existem, no entanto, temperaturas críticas acima ou abaixo das quais ocorrem danos 
irreversíveis para as plantas. Tais valores diferem bastante de acordo com a fase do ciclo 
vegetativo (Yoshida,1981). 
Garcia G. A. (1999), afirma que para que o arroz germine é necessário um valor mínimo de 
temperatura entre os 10ºC e os 13ºC, situando-se o valor ótimo entre 30 e 35ºC. Acima dos 
40ºC não se dá a germinação.  
A floração ocorre algumas horas depois do espigamento, normalmente no dia seguinte e 
durante as últimas horas da manhã. O valor mínimo de temperatura para ocorrência da 
floração ronda os 15ºC e o ótimo situa-se à volta dos 30ºC. Acima dos 50ºC não ocorre 
floração.  
Relativamente aos solos o arroz não é muito exigente. Pode ser cultivado em solos varáveis 
desde que tenham uma profundidade igual ou superior a 50 cm, bem como uma textura 
pesada facilitando a maior retenção de água (Coelho, 2017). 
Em Portugal os solos para cultura do arroz, encontram-se em diferentes tipos de terrenos 
desde que sejam impermeáveis e cuja composição físico-mecânica varie segundo a natureza 
dos depósitos aluvionais (Viana e Silva,1975). 
 
 
Figura 4 - Perfil ideal do solo para a 





2.5. Instalação da cultura 
Uma boa planificação é fundamental para o sucesso da instalação da cultura. O ordenamento 
do arrozal consiste na divisão em canteiros conforme o desnível do terreno, no nivelamento 
dos canteiros e construção de muros na sua envolvência, no estabelecimento da rede de rega 
e drenagem e, finalmente, na organização das vias de acesso para a deslocação de máquinas 
e transporte de fatores de produção e de arroz após a colheita. É ainda fundamental a 
avaliação da proximidade das estruturas de secagem. 
2.5.1. Preparação do terreno 
A preparação do terreno inicia-se com o nivelamento dos canteiros. É imprescindível um 
nivelamento rigoroso da superfície do solo, próximo da cota zero (Garcia, 1999), com o 
objetivo de conter a água dentro dos canteiros mantendo um alagamento uniforme. A água 
deve manter-se a um determinado nível sem estagnação. Para que se mantenha a água do 
arrozal relativamente em ligeiro e contínuo movimento, o terreno deve ser divido em folhas e 
estas por sua vez em canteiros delimitados por valas de rega e drenagem. Estas valas ajudam 
a manter o desejado nível de água e o completo e imediato esgotamento dos canteiros, 
sempre que for necessário (Silva, 1975). 
A preparação do terreno visa, posteriormente, a preparação da cama da sementeira. Neste 
caso, para que haja uma efetiva preparação do solo é necessário fazer um estudo relativo às 
condições do terreno - estudo das infestantes, dos resíduos da colheita, da humidade e do 
grau de compactação do solo. Estes fatores relacionados irão determinar o tipo de máquinas 
e operações a realizar. 
É comum fazer a mobilização principal com ou sem reviramento da leiva, seguida de 
operações de preparação da cama para a semente ou, no caso de solos arenosos, fazer a 
mobilização mínima seguida da sementeira (COTARROZ, 2007). 
2.5.2. Escolha da variedade 
Na escolha das variedades devemos ter em atenção a duração do ciclo cultural, ou seja, o 
número de dias compreendidos entre a data de sementeira e a data de maturação. Regra 
geral o ciclo é maior nas zonas de clima tropical, tendo uma duração variável de 80-220 dias, 
do que nos países de clima temperado, onde o ciclo pode variar entre 120-180 dias. 
Relativamente à duração do ciclo cultural as variedades podem ser classificadas da seguinte 
forma (Silva,1983): 
Variedades muito precoces - até 135 dias 




Variedades semi-precoces - de 151 a 165 dias 
Variedades semi-tardias - de 166 a 180 dias 
Variedades tardias - com mais de 180 dias. 
Além do fator mencionado anteriormente, a escolha de variedades depende de vários outros 
fatores, tais como a capacidade e a regularidade produtiva, a qualidade do grão e as 
condições climáticas. 
2.5.3. Adubação e sementeira 
Para uma boa sobrevivência, as plantas necessitam de alimento. Um mínimo de 16 nutrientes 
para que o seu desenvolvimento seja normal (Embrapa,1996). 
As necessidades básicas médias de macronutrientes principais na produção do arroz rondam, 
por tonelada de grão, os 21 kg de N, 11 kg de P2O5 e 18 kg de K2O (Garcia,1999). O êxito da 
cultura depende não só do ambiente climático, do combate às doenças, pragas e infestantes, 
mas também da utilização de práticas culturais bem ponderadas, como seja a utilização 
racional dos adubos (Silva, 1993). 
A adubação do arroz é, normalmente faseada em duas operações principais. Uma adubação 
de fundo onde se aplica 2/3 das quantidades totais de nutrientes que se pretende aplicar e a 
restante quantidade em cobertura. Uma ou duas aplicações, sendo uma aos 45 dias e a outra, 
no máximo, ao emborrachamento. 
Em Portugal, a sementeira ocorre a partir dos finais de abril, quando a temperatura média é 
superior a 13ºC. É muito importante a utilização de sementes de variedades inscritas no 
catálogo nacional de variedades, pois estas foram testadas nas diversas condições e 
obtiveram resultados, quer quantitativos quer qualitativos, satisfatórios. A variedade, o peso 
de 1 000 grãos, o grau de pureza, a faculdade germinativa e a data de sementeira são 
parâmetros a ter em conta na estimativa da densidade da sementeira, apontando-se como 
valores médios os 180 a 200 kg.ha- 1 (Fernandes et al., 2004). 
O arroz pode ser cultivado seguindo dois processos: por plantação ou por sementeira. Ambos 
têm vantagens e inconvenientes, dependendo de fatores que podem influenciar em maior ou 
menor grau a economia da exploração (Silva, 1975). Atualmente, o processo mais utilizado é 
a sementeira com alagamento prévio dos canteiros. Neste caso a semente tem que ser 
chumbada (colocada em água) de forma a ganhar peso e afundar ao cair na água do canteiro. 
2.5.4. Gestão da água de rega 
É fundamental uma boa gestão da água de rega, pois a água desempenha várias funções na 




necessidades fisiológicas para o crescimento e desenvolvimento da cultura, outras funções 
destacam-se: atua como regular térmico (temperaturas devem ser da ordem dos 12º C a 16ºC, 
fora destes limites pode prejudicar o desenvolvimento da planta), auxilia o combate as 
infestantes, facilita a disponibilidade de nutrientes em solos ácidos e facilita a lixiviação de 
sais (Almeida, 2007; Rouxinol, 2012). 
No arrozal, a gestão da água na cultura do arroz compreende um conjunto de procedimentos, 
todos considerados importantes, sejam eles do ponto vista económico ou de crescimento e 
desenvolvimento das plantas. A lâmina de água no canteiro deve ser mantida o mais uniforme 
possível, por isso é fundamental o nivelamento preciso das parcelas. Este facto é muito 
importante na fase inicial de modo que o vento ao provocar ondulação da água não origine o 
enterramento das sementes que, desta forma, não irão germinar. Mais tarde, a gestão da 
água é fundamental para o controlo de infestantes. Na gestão da água de rega é primordial 
ter em consideração os gastos de água, quer do ponto de vista ecológico quer económico, 
pois os custos com a água representam uma parte substancial da conta de cultura do arroz 
(cerca de 18%). 
Nas condições de Portugal, os fatores que determinam a qualidade da água são a 
temperatura, o conteúdo em matéria orgânica e nutrientes e em alguns casos a salinidade 
(Almeida, 2007; Rouxinol, 2012). 
2.5.5. Principais infestantes 
Devido ao alagamento permanente do arrozal criam-se condições propícias ao 
desenvolvimento de várias infestantes que concorrem com a cultura por nutrientes, luz e água, 
e facilitam a disseminação de agentes patogénicos (Viana e Silva, 1983). 
Efetivamente, há espécies que germinam na primavera-verão, completam seu ciclo durante o 
verão e são capazes de se desenvolver sob uma lâmina de água constante ao longo do seu 
ciclo. Regra geral são plantas invasoras e muito competitivas, obrigando a um controle inicial 
muito preciso e efetivo. Dentre estas podemos destacar (Almeida, 2007): 
 como principais infestantes de folha estreita: Milhã pé-de-galo (Echinochloa crus-galli), 
milhã do arroz (Echinochloa orizoides) e a negrinha (Cyperus difformis). 
 como principais infestantes de folha larga: Orelha-de-mula lanceolada (Alisma 
lanceolatum), Orelha-de-mula (Alisma plantago-aquatica), Heteranthera limosa, 
Heterathera reniformis, carapau (Ammannia coccinea) e manjerico (Lindernia dubia). 




Durante o seu ciclo, a cultura pode ser atacada por diversas pragas e doenças que afetam o 
seu desenvolvimento e, por conseguinte, a produção. Em Portugal, as pragas que mais se 
destacam são a lagartinha vermelha (Chironomus sp), percevejos (Eysacoris sp), lagartas da 
folha (Spodoptera litoralis e Mythima unipuncta), lagartas de colmo (Chilo suppressalis e 
Sesamia nonagrioides) e afídeos (Schizaphis graminum e Rhopalosiphum padi). 
Relativamente a doenças são de salientar a fusariose (Fusarium spp), podridão do colmo 
(Sclerotium oryzae), helmintosporiose (Helminthosporium oryzae) e piriculariose (Pyricularia 
oryzae) (Rouxinol, 2012; COTARROZ, 2007). 
2.6. Colheita e secagem 
A valorização do produto passa necessariamente pela colheita e a debulha, que influenciam 
a forma, a oportunidade da ceifa e a preparação para o descasque (Viana e Silva, 1983). 
A colheita e debulha do arroz deve ser feita quando o arroz contiver 20% a 24% de humidade 
em função das variedades, evitando sempre que esta baixe para 15% e 17%, pois como 
consequência de qualquer re-humidificação, verifica-se o fendilhamento do grão e 
consequentemente a formação de trinca (grão partido que deprecia a qualidade industrial do 
arroz).  
Após a colheita, a secagem é uma operação indispensável à conservação do grão, quer seja 
para utilização industrial e consequente descasque, quer seja para ser utilizado como 
semente. O objetivo principal da secagem é a obtenção de grãos que se conservam o maior 
tempo possível, sem perdas sensíveis nem alterações nos constituintes e nas qualidades 
organoléticas. A humidade mais conveniente para o arroz conservado a granel é de 13% a 
14% e para o arroz conservado em silos de 14% a 15%. (Viana e Silva, 1983). 
2.7. O melhoramento genético do arroz 
Por forma a aumentar a produtividade de forma sustentável e ecologicamente equilibrada é 
necessário ter como estratégia o melhoramento de plantas. O melhoramento é uma ciência 
biológica, o que significa que não existem métodos únicos para se atingirem objetivos 
específicos ou seja não há uma receita definida (Borém & Miranda, 2009). 
Silva (1983) define como principais objetivos do melhoramento do arroz o aumento de 
produção e a melhoria da qualidade do produto. Obviamente tais características estão 
dependentes de outras que, analisadas separadamente, podem constituir outros tantos fins 
do melhoramento. 
Algumas características consideradas como sendo importantes são as seguintes: resistência 




insetos, ciclo vegetativo, tolerância aos solos salgados, à secura e à inundação, bom 
comportamento perante a mecanização e as adubações (Silva,1983). 
De acordo com o mesmo autor a qualidade do produto, o rendimento industrial, o gosto 
culinário e o valor nutritivo devem ser considerados como objetivos no melhoramento 
genético. 
De modo geral, pode afirmar-se que o rendimento do arroz está intimamente relacionado com 
as variedades em cultura e com as diferentes características citadas. 
2.7.1. Métodos de melhoramento 
É fundamental que antes mesmo de se iniciar um programa de melhoramento genético, se 
elabore um bom plano de ação. O melhoramento genético de plantas é um processo longo e 
dinâmico, sendo necessário cerca de 12 anos para obtenção de uma nova variedade de arroz. 
Assim sendo, a definição especifica dos objetivos a curto, médio e longo prazo facilitarão as 
etapas subsequentes do processo (Borém e Miranda, 2009).  
Para a criação de novas variedades (melhoramento genético convencional) vários métodos 
podem ser utilizados: introdução de genes de variedades exóticas, seleção, criação de novas 
variedades por hibridação artificial e aproveitamento de híbridos naturais, indução de 
mutações e aproveitamento de mutantes (Silva,1983). 
As domesticações agrícolas resultam de experiências de seleção de longo prazo que 
contribuíram muito para o avanço da civilização humana. A domesticação do arroz cultivado 
(Oryza sativa L.) é um dos desenvolvimentos mais importantes da história. No entanto, as 
suas origens e processos de domesticação são controversos e há muito debatidos (Huang X., 
2012). 
2.7.2. Melhoramento genético da cultura do arroz em Portugal 
Nos últimos 30 anos, em Portugal a cultura do arroz era feita na sua maioria com sementes 
provenientes do melhoramento genético de outros países. No mercado português existe um 
número elevado de variedades disponíveis para os orizicultores. Mas ainda assim, até 2017, 
continuavam a não existir variedades disponíveis de origem portuguesa. No ano de 2012, por 
exemplo, foram utilizadas pelos agricultores portugueses 34 variedades, sendo que apenas 9 
destas, de origem italiana, representaram 89% da área total cultivada (Almeida et al., 2013). 
O INIAV, tendo em conta as várias preocupações da adoção de variedades locais ajustadas 
às condições agro-económicas e aos sistemas de produção em Portugal, reestabeleceu em 




sementes, ou seja, o programa de melhoramento genético do arroz, que havia sido 
interrompido no final dos anos 80. 
O programa base é desenvolvido nos campos experimentais do COTArroz, em Salvaterra de 
Magos, onde são instalados, anualmente, o bloco de cruzamentos (grupo de progenitores 
base de cada ano) e executados os cruzamentos artificiais. São ainda semeadas as parcelas 
de gerações segregantes, os ensaios de avaliação de rendimento, os ensaios de carácter 
ecofisiológico, as parcelas de avaliação de germoplasma introduzido de outros programas 
internacionais e as parcelas de seleção de manutenção. 
Tal como referido anteriormente o relançamento da investigação foi feito pelo INIAV e ITBQ 
aos quais posteriormente juntaram-se em 2006, o COTArroz e a DRAP centro. Em 2014 surge 
o projeto LUSARROZ, o qual deu início à avaliação agronómica e da qualidade tecnológica 
anual das linhas avançadas que provêm do programa de melhoramento, nas três regiões 
portuguesas produtoras de arroz, contribuindo para o processo de seleção das futuras 
variedades de arroz. 
Passado um período de mais de duas décadas e meia, em que os orizicultores portugueses 
estavam na dependência de variedades importadas de outros países, foram inscritas 
recentemente, no início de 2017, no catálogo nacional de variedades, duas variedades 
portuguesas de arroz, uma variedade de arroz carolino designada CERES e uma variedade 
de arroz agulha designada MAÇARICO. 
 
Uma vez que a obtenção de variedades portuguesas foi identificada pela fileira do arroz como 
uma prioridade para o setor, continuam estudos de aprofundamento e identificação de novas 
variedades portuguesas que possam competir com variedades oriundas da Itália e França. 
(Almeita et al. 2017). 
2.7.3. Nomenclatura dos tipos de arroz 
Figura 5 - Inscrição das variedades portuguesas. 




O decreto lei nº 157/2017 de 28 de dezembro específica os termos a serem utilizados para 
efeitos de transações comerciais de arroz em Portugal. No seu artigo 2º consta o seguinte: 
1- Quanto ao estado físico:  
a) Arroz em casca (Paddy) - arroz envolvido pela casca após a debulha; 
b) Arroz integral (em pelicula ou meio preparado) - neste apenas a casca foi 
removida; 
c) Arroz semibranqueado - arroz em casca (paddy) a que foi removida a casca, uma 
parte do germem uma parte do gérmen e todas ou parte das camadas externas do 
pericarpo, mas não as camadas internas; 
d) Arroz branqueado - arroz em casca (paddy) a que foi eliminada a casca, a 
totalidade das camadas exteriores e interiores do pericarpo, a totalidade do gérmen 
ou pelo menos uma parte mas em que podem subsistir estrias brancas 
longitudinais em 10 % dos grãos, no máximo. 
2- Quanto à dimensão dos grãos de arroz 
a) Arroz de grãos redondos - arroz cujos grãos tenham um comprimento inferior ou 
igual a 5,2 mm e cuja relação comprimento/largura seja inferior a 2; 
b) Arroz de grãos médios - arroz cujos grãos tenham um comprimento superior a 5,2 
mm e inferior ou igual a 6,0 mm e cuja relação comprimento/largura seja inferior a 
3; 
c) Arroz de grãos longos da Categoria A, arroz de grãos com um comprimento 
superior a 6,0 mm, cuja relação comprimento/largura seja superior a 2 e inferior a 
3; 
d) Arroz de grãos longos da Categoria B, arroz de grãos com um comprimento 
superior a 6,0 mm, cuja relação comprimento/largura seja superior ou igual a 3; 
3- Quanto à comercialização: 
a) Classe comercial – forma de apresentação e caracterização do arroz pronto para 
consumo; 
b) Tipo comercial – agrupamento de variedades com determinadas características 
afins no aspeto, no tamanho, forma, resistência à cozedura e com relativa 
homogeneidade. 
4- Quanto a características do grão de arroz e da trinca: 
a) Inteiro grão ao qual, independentemente das características próprias de cada fase 
de laboração, foi retirada, no máximo, uma parte do dente apical ou ponta, cujo 





b) Grão despontado, grão de arroz do qual foi removida, durante a operação de 
branqueio, a totalidade do dente apical ou ponta, cujo comprimento é igual ou 
superior a três quartos do comprimento médio do grão inteiro; 
c) Grão partido ou trinca, fragmento de grão cujo comprimento é inferior a três quartos 
do comprimento médio do grão inteiro, 
d) Casca, subproduto constituído pelas glumas e glumelas que envolvem a cariopse. 
5- Quanto à transformação industrial: 
a) Inteiro; 
b) São e sem alterações que o tornem impróprio para consumo; 
c) Seco, não podendo, uma vez embalado, o teor de humidade ultrapassar os 14 %; 
d) ) Limpo e isento de matérias estranhas visíveis; 
e) Isento de parasitas ou seus dejetos, de microrganismos patogénicos e de 
substâncias suas derivadas em níveis suscetíveis de prejudicar a saúde do 
consumidor; 
f) Isento de odores e/ou sabores estranhos. 
2.7.4. Ensaios multilocais de adaptação 
A capacidade que uma variedade tem de poder aproveitar vantajosamente as variações do 
ambiente à qual é submetida pode ser definida como adaptação. Já a estabilidade de 
comportamento refere-se à sua capacidade adaptativa mesmo em condições de variação 
ambiental (Borém e Miranda, 2009). 
Para a obtenção de germoplasma mais produtivo, que permita ao agricultor maiores ganhos 
em termos de produção, é necessário cada vez mais fazer um estudo de adaptação de 
variedades, pois através destes conseguimos obter variedades que permitam responder a 
fatores limitantes do ambiente e usufruir dos fatores favoráveis.  
Os estudos de adaptação de variedades constituem, em todo o mundo, um importante ponto 
de apoio para a eficaz distribuição aos agricultores de germoplasma cada vez mais produtivo. 
O conhecimento adequado das novas variedades implica a realização de experimentação 
diversificada onde a relação genótipo x ambiente constitui um fator essencial de análise. 
A escolha de variedades, mais bem adaptadas às nossas condições edafoclimáticas e que 
permitam um melhor rendimento e resultados económicos da cultura constituem uma 
premissa para o estudo nos diferentes locais, pois possibilita-nos a observância de possíveis 






2.7.4.1. Rede de ensaios de adaptação da cultura do arroz 
Existem variações no que concerne às condições edafoclimáticas, por exemplo em Portugal 
continental o clima é influenciado fortemente pela latitude, orografia bem com a proximidade 
ao mar. A ocorrência de chuvas em zonas com maiores valores atingido em alguns locais 
3000 mm em outras zonas valores muito abaixo deste como 500 mm, como é o caso do 
interior do Alentejo bem como outras variáveis, tornam indispensável um estudo de 
adaptabilidade de variedades nos diferentes locais considerados produtores da cultura em 
estudo (IPMA, 2015, Coco, 2013). 
Estes parâmetros bem estudados e avaliados permitem obter resultados, através da rede de 
ensaios de adaptação (REA), dos melhores padrões varietais para as condições de Portugal. 
Nota-se um intenso progresso no programa nacional de melhoramento genético. Desde 2010 
têm sido instalados ensaios anualmente que incluem as linhas avançadas selecionadas neste 
programa de melhoramento e variedades comercias (testemunhas de comparação) com o 
objetivo de serem avaliados parâmetros agronómicos e de qualidade. (Almeida et al., 2017). 
No ano de 2014 foi reforçada a avaliação da adaptação e interação com o ambiente das linhas 
avançadas para além de ser criada a Rede de Ensaios de Adaptação (REA) a qual consiste 
na instalação e condução de ensaios multilocais para avaliação agronómica e da qualidade 
tecnológica anual das linhas avançadas que provém do Programa de Melhoramento do Arroz. 
Figura 6 - Esquema simplificado das diferentes etapas do Programa Nacional de Melhoramento Genético 
do Arroz. Os três locais incluídos na Rede de Ensaios de Adaptação encontram-se assinalados no mapa 
com uma marca de cor rosa. A marca de cor verde assinala a Estação experimental António Teixeira, 
situada em Coruche, onde são instaladas anualmente as parcelas da seleção de manutenção. 




A REA integra ensaios comuns nas 3 regiões portuguesas produtoras de arroz, 
nomeadamente Tejo, Mondego e Sado, permitindo adicionalmente avaliar a interação 
genótipo x ambiente. (Almeida et al., 2017). 
Os ensaios de adaptação incluem as melhores linhas para serem testadas em ensaios 
multilocais, linhas estas fruto de seleção qualitativa fenotípica de gerações segregantes após 
6 a 7 anos e seleção quantitativa para a produção, qualidade, doença, ciclo, etc. 
Para o ano de 2017 a rede de ensaios de adaptação de arroz (REA) incluiu ensaios em 
Salvaterra de Magos, nos campos experimentais do COTArroz (Tejo), em Montemor-o-Velho, 
nos campos experimentais da DRAP Centro (Mondego), em São Romão do Sado 
(APARROZ), num campo de um agricultor (Sado). 
Com esta rede de ensaios multilocais já é possível anualmente avaliar o comportamento 
agronómico, determinar o rendimento industrial e a biometria bem como o estudo da interação 
genótipo x ambiente das melhores linhas avançadas selecionadas nos ensaios efetuados nas 
três regiões produtoras de arroz em Portugal (Mondego, Sado e Tejo), assim como efetuar 
um estudo comparativo com as variedades comerciais mais utilizadas pelos agricultores, as 
quais são incluídas nos ensaios como testemunhas de comparação. 
2.7.4.2. Interação genótipo x ambiente 
A interação genótipo x ambiente corresponde a alteração que ocorre no desempenho relativo 
dos genótipos em virtude das diferenças de ambientes em que lhe é submetida. (Borém e 
Miranda, 2009). 
Kang E Gauch (1996), citado por Azevedo (2014), a interação existe quando a contribuição 
dos alelos dos diferentes genes que controlam o carater ou nível de expressão dos mesmos 
não seja coincidente entre o ambiente. O que significa que os efeitos genéticos e ambientais 
não são na sua totalidade independentes, pois o ambiente regula e influencia a expressão do 
gene. 
A interação genótipo × ambiente continua a ser um grande desafio para os melhoradores de 
plantas, pois, aquando da sua existência, é possível que o melhor genótipo num determinado 
ambiente não o seja num outro diferente. Este aspeto tem influência positiva no processo de 
seleção e dificulta a recomendação de cultivares com ampla adaptabilidade (Cruz e Regazzi, 
1997). 
Os melhoradores de plantas têm considerado a Interação genótipo x ambiente como sendo 
uma das maiores dificuldades na seleção e recomendação de variedades, pois para a maioria 




intensidade dos fatores climáticos, esta interação pode ser significativa para o arroz. (Neto et 
al., 2015, Cruz et al., 2004). Vale a pena lembrar que na atividade de melhoramento de plantas 
são efetuados variadíssimos testes de genótipos em diferentes ambientes (as chamadas 
redes de ensaios de adaptabilidade) o que significa que se espera ocorrência efetiva de 
alguma interação. 
Apesar de ser considerada como uma das maiores dificuldades para os melhoradores de 
plantas deve ter-se em conta como uma oportunidade de avaliar cada vez mais tal variável 
por forma a compreendê-la e se obter um melhor aproveitamento no programa de seleção. 
Squilassi (2003) diz que a constituição genética (G) de um indivíduo não é mutável de um 
ambiente (E) para outro (a menos que este ambiente induza uma mutação), mas qualquer 
alteração no fenótipo, para um dado genótipo, pode ser atribuída a efeitos ambientais e ainda 
ao efeito do ambiente na sua expressão génica (Interação G x E). 
Causas da interação têm sido atribuídas a fatores fisiológicos e bioquímicos próprios de cada 
genótipo testado. (Cruz e Regazzi, 1997). Assim podemos considerar: 
F = G + E; na ausência de interação; 
F = G + E + GE; em presença de interação G x E. 
Os vários comportamentos que uma linha avançada apresenta nas diferentes regiões em que 
se semeia é conhecido como interação genótipo x ambiente. O estudo dessa interação faz 
parte da avaliação do potencial do genótipo e tem um padrão definido para cada um. Assim, 
a apresentação da média geral de determinada linha ou variedade em todos os locais não 
corresponde ao seu potencial real. 
Kang (1998) considera que do ponto de vista evolutivo a interação G x E torna-se importante 
na própria manutenção da variabilidade genética e na adaptação de espécies. A compreensão 
dos fatores genéticos associados à evolução e à ecologia podem ser utilizados no 
melhoramento de plantas, uma vez que a seleção é um ponto comum a estas áreas (seleção 






Na figura 6, podem ser observadas as seguintes situações: 
a) Ausência de interação, pois a mudança nas condições ambientais não alterou o 
comportamento dos genótipos (B e C). 
b) Nas duas outras situações, a alteração no ambiente resultou em resposta diferenciada 
dos genótipos, evidenciando a ocorrência de interação GxE, que pode ser classificada 
como: 
b.1) Interação Simples ou Quantitativa, onde há alteração no comportamento dos 
genótipos (A e B ou B e D), mas o ordenamento destes nos diferentes ambientes 
permanece inalterado, ou seja, um genótipo que era superior no ambiente 1 
permanece superior no ambiente 2. Este tipo de interação indica que as populações 
são geneticamente heterogéneas e os ambientes homogéneos, ou vice-versa. 
b.2) Interação Cruzada ou Qualitativa, na qual há uma resposta diferenciada das 
populações (ou genótipos) a diferentes ambientes, havendo uma mudança na 
classificação destas (C e D, A e C ou B e E). 
Tal como se observa as situações a e b.1 indicam que uma população (ou genótipo) é 
mais bem adaptada aos dois ambientes de teste. Assim, uma seleção baseada na 
média de ambientes beneficiará sempre o melhor genótipo. Na situação b.1, segundo 
Chaves et al. (1989), a manifestação da interação é consequência, apenas, da 
conceituação aditiva do fenômeno e poderia ser explicada, por exemplo, pela ação 
multiplicativa dos ambientes sobre os genótipos. Na situação b.2, utilizar a média dos 
ambientes como indicador de seleção não é suficiente e poderá induzir a erros, 
levando à escolha de genótipos mal-adaptados a uma situação particular. 
Allard e Bradshaw (1964) e Borém e Miranda (2009) classificam as variações possíveis que 
podem ocorrer no ambiente e que contribuem significativamente para a interação genótipo x 
Figura 7 - Interação Genótipo com ambientes (G×A). 




ambiente, como previsíveis e imprevisíveis. Dentro das previsíveis estão incluídas 
características permanentes tais como o tipo de solo ou clima, assim como caraterísticas que 
se alteram sistematicamente como o fotoperíodo ou aspetos determinados pelo agricultor tais 
como a data de sementeira, densidade e outras práticas culturais. As variações imprevisíveis, 
tal como o nome indica, referem-se as possíveis alterações do tempo, quantidade e 
distribuição das quedas pluviométricas, temperatura atmosférica e do solo bem como a 
possível ocorrência de ataques de patogénicos. 
Para que se minimizem prejuízos e maximizem-se o uso de recursos e o retorno ao agricultor 
há que se fazer um estudo profundo e contínuo, não deixando de parte os impactos 
socioeconómicos e ambientais que a atividade agrícola sempre apresenta. 
Na escolha das variedades a serem cultivadas devemos ter em consideração a capacidade 
produtiva bem como a qualidade do grão (dependentes por sua vez de outras características 
tais como a precocidade, resistência a acama, resistência à desgrana e o bom comportamento 






3. Materiais e Métodos 
3.1. Localização anos e delineamento experimental dos ensaios 
Os ensaios foram realizados em três locais situados nas zonas dos rios Tejo, Sado e 
Mondego, tal como descrito na tabela abaixo. 
Locais Salvaterra de Magos 
Tejo 
Alcácer do Sal 
Sado 




Latitude Longitude Altitude Latitude Longitude Altitude Latitude Longitude Altitude 
39,3º          -8,73          13m 38º           -8,51          49m 40º              8º            20m 
Tabela 3 - Locais de instalação dos ensaios. 
Adaptado de http://dateandtime.info/pt/citycoordinates.php?id=2737437 
 
Os ensaios decorreram, nos 3 locais e regiões de referência de produção do arroz acima 
identificadas, ao longo de quatro anos: 2014, 2015, 2016 e 2017. 
Os ensaios, todos idênticos, foram instalados segundo um delineamento em blocos 
causalizados, com 4 repetições, em talhões com 10 m2 de área. A densidade de sementeira, 
de 500 grãos/m2, foi igual para todas as linhas avançadas e testemunhas (Lusarroz,2018). 
3.2. Parâmetros/variáveis avaliados 
Os parâmetros avaliados foram: o genótipo (variedades), a data de sementeira, vários 
parâmetros fenológicos - incluindo o número de dias ao espigamento, o número de dias à 
maturação, a altura do colmo e o comprimento da panícula -, a produção em kg/ha e vários 
parâmetros de qualidade – incluindo a percentagem de grãos inteiros, a percentagem de 
trincas, o rendimento industrial e o comprimento e a largura do grão. 
Com base nestes parâmetros e nos seus respetivos dados provenientes da rede de ensaios 
de adaptação de arroz, procurou-se analisar os efeitos da possível interação genótipo x 
ambiente envolvendo um total de 31 variedades. 
Dado que os dados não constituem um fatorial completo (4 anos x 3 locais x 31 variedades), 
nem os parâmetros avaliados foram sempre os mesmos, entendemos dividir a sua análise 
nas três seguintes partes: 
1) Análise dos resultados obtidos em 2017 nos três locais (Salvaterra de Magos, Bico da 
Barca e Alcácer do Sal); 
2) Análise dos resultados obtidos em dois locais (Salvaterra de Magos e Bico da Barca) 




3) Análise dos resultados obtidos num único local (Salvaterra de Magos) nos quatro anos 
(2014-2015-2016-2017). 
As variáveis consideradas em cada uma das três análises acima referidas encontram-se 
discriminadas na Tabela 4. 
Tabela 4 – Parâmetros/Variáveis em estudo na análise dos resultados obtidos em 2017 em Salvaterra de Magos, 
Bico da Barca e Alcácer do Sal (Análise 1), dos resultados obtidos em Salvaterra de Magos e Bico da Barca entre 
2014 e 2017 (Análise 2) e dos resultados obtidos em Salvaterra de Magos entre 2014 e 2017 (Análise 3). 
Análise 
Parâmetros/Variáveis 
Análise 1 Análise 2 Análise 3 
Data de sementeira (DATA_SEM) x x  
Data de espigamento (DATA_ESPIG) x x  
Data de maturação (DATA_MATUR) x x  
Dias até espigamento x x  
Dias até maturação x x  
Comprimento colmo (CM_COLMO_cm) x x  
Comprimento panícula (CM_PAN_cm) x x  
Produtividade (PROD_kg_ha) x x x 
 … GI_100 x  x 
 … T_100 x  x 
… RI_100 x  x 
Comprimento do grão (COM_Grao_mm) x  x 
Largura do grão (LARG_Grao_mm) x  x 
 
3.3. Métodos estatísticos 
Os dados referentes a cada uma destas análises foram alvo de um tratamento estatístico 
envolvendo os seguintes métodos: análise de estatística descritiva; análise de variância, e; 
testes de comparação de médias. Nalguns casos, foi ainda testada a hipótese de existência 
de correlações entre algumas variáveis, bem como algumas análises de regressão, 
nomeadamente a propósito da explicação da produtividade. 
A análise estatística foi efetuada no programa de Software Statistica versão 10. A significância 
adotada foi de 95% (p-value de 0,05) para todas as variáveis em estudo. 
3.4. Caraterização ecológica sumária dos três locais de ensaios 
3.4.1. Bico da Barca 
A bacia hidrográfica do Mondego enquadra-se na região Centro de Portugal. Com uma área 
total de 6702 km, a bacia divide-se em três grandes unidades: Alto Mondego, entre a nascente 
e o percurso definido nos vales glaciares, Médio Mondego entre o sopé da serra da Estrela e 




Lencastre e Franco (1984) dizem que os solos existentes na bacia são resultantes de rochas 
graníticas, pouco compactos e com uma textura arenosa. Todavia, importa salientar a 
diferenciação em função das zonas, podendo encontrar-se Litossolos nos terrenos 
pertencentes à orla mesocenozoíca, resultantes de rochas sedimentares, calcários, argilitos 
e arenitos, bem como aluviões e ainda arenosos sujeitos a influência do mar. Os tipos de solos 
prevalecentes na zona do Baixo Mondego, onde se situa o nosso local de ensaio, são 
Fluviossolos de texturas pesadas sendo predominantemente franco-limoso a montante de 
Montemor-o-Velho, e franco-argilo-limoso a jusante (Faria et al. 2002). 
O solo do nosso local de ensaio (Bico da Barca) é um Fluviossolo de textura pesada e, com 
base nos resultados da análise de solo efetuada em 2015, tem um pH ácido, teores de matéria 
orgânica médios e valores de fosforo e potássio extraíveis médios e altos (Anexo 1). 
Nesta região a temperatura média anual varia entre os 5ºC e os 15ºC, com um clima 
caracterizado por invernos amenos e verões frescos tal como podemos observar na(Anexo4). 
A precipitação média anual ronda os 832 mm, porém ocorre uma diminuição significativa da 
precipitação nos últimos anos. Observamos também uma concentração da precipitação no 
período de outubro a fevereiro, tal como é caraterístico do clima das regiões mediterrânicas, 
caracterizados por verões quentes e secos e invernos pouco frios e chuvosos (Anexo 6). 
3.4.2. Salva Terra de Magos 
O vale do Sorraia é caracterizado por solos do tipo Hidromorficos para-Aluviossolos de 
aluviões ou Coluviais (Anexo 2) tendo uma textura mais pesada (Caa) ou mediana (Ca). No 
entanto possui solos do tipo Aluviossolos Modernos não calcários com uma textura pesada 
(Aa) e mediana (A) (Faria et al., 2002). Em 2017 foi efetuada uma análise de solos do local 
do ensaio, tendo-se verificado tratarem-se de solos com textura média, com pH pouco ácido, 
teores de matéria orgânica médios, e teores de fosforo e potássio extraíveis altos. 
Segundo IPMA (2013) o clima desta zona é de transição entre o marítimo, ainda com 
penetração do ar atlântico, e o continental atenuado, pese embora com algumas 
características mais especificas em zonas elevadas. 
A precipitação ocorre entre principalmente entre os meses de janeiro a abril, concentrando-se 
sobretudo de outubro a dezembro. Tais precipitações rondam uma média anual de 710,32 
mm (Anexo7). A temperatura média anual ronda entre os 15ºC e os 18 ºC, com temperaturas 






3.4.3. Alcácer do Sal 
Os solos predominantes no vale do Sado, são do tipo Hidromórficos ou para-Aluviossolos 
(Anexo com uma textura pesada (Caa). Os solos apresentam salinidade tanto elevada (Assa) 
com salinidade moderada (Asa) apresentando solos tal como referenciado do tipo salino de 
aluviões de textura pesada (Faria et al., 2002). 
De acordo com Lynce de Faria et al. (1990) para o vale do Sado considera-se como 
característica saliente de um clima regional a nítida influência mediterrânica, traduzida por um 
verão pronunciado e seco e um inverno relativamente ameno, podendo haver ocorrência de 
geada de forma fraca a moderada. 
Quanto às precipitações verificam-se normalmente dois períodos distintos: um chuvoso, que 
também é frio, e um seco, que corresponde à estação quente (Pereira, 1989). A precipitação 
média anual ronda os 508,9 mm (Anexo 9), a temperatura média anual situa-se nos 16,2ºC, 





5. Resultados e sua análise 
5.1. Análise dos resultados obtidos em 2017 nos três locais (Salvaterra de 
Magos, Bico da Barca e Alcácer do Sal) 
5.1.1. Resultados globais 
A Figura 8 permite comparar o número médio de dias desde a sementeira até ao espigamento 
do arroz nas três localidades estudadas. Tais resultados apontam para uma maior 
precocidade de espigamento na localidade de Salvaterra de Magos (SM), em que o período 
de espigamento médio foi de 86 dias. Na localidade de Alcácer do Sal (AS), o espigamento 
ocorreu após 87 dias. A localidade Bico da Barca (BB) teve um período médio de espigamento 
significativamente superior às duas outras localidades, com 91 dias. 
Relativamente ao comprimento do período da sementeira até à maturação (Figura 9), 
observou-se claramente uma maior precocidade de maturação em SM, com a maturação a 
ter início no dia 125 após sementeira, seguida de AS, com 130 dias até maturação. As 
condições em BB induziram uma maturação mais tardia, havendo um período médio de 134 
dias entre a sementeira e a maturação. É de salientar que os resultados obtidos para os três 
locais em estudo diferem significativamente entre si quanto ao número de dias desde a 
sementeira até à maturação. 
 
Relativamente ao comprimento do colmo (Figura 10), observaram-se diferenças significativas 
entre BB e os restantes locais em estudo. De acordo com a Figura 10, em Bico da Barca (BB) 
o comprimento médio de colmo foi de apenas de 60 cm, sendo significativamente menor do 
que o registado nas outras duas localidades. Salvaterra de Magos (SM) obteve o maior 
Figura 8 - Dias da sementeira até ao 
espigamento em Alcácer do Sal, Bico da Barca e 
Salvaterra de Magos. 
Figura 9 - Dias da sementeira até à 
maturação em Alcácer do Sal, Bico da Barca 




comprimento do colmo, com 68 cm, porém não se diferencia significativamente em relação a 
AS (67 cm de comprimento médio do colmo). 
A Figura 11 ilustra o comprimento médio das panículas nos três locais em estudo, sendo que 
existem diferenças significativas entre BB (14 cm de comprimento) e os restantes locais, AS 




Quanto à produtividade de grãos (Figura 12) observou-se, que BB é significativamente 
diferente de SM, porém estas duas localidades não diferem de AS. As produções foram, em 
média, de 8201 kg.ha-1 para BB, de 9000 kg.ha-1 para AS e de 9446 kg.ha-1 para SM. Neste 
contexto, nota-se ainda o registo de uma maior amplitude em AS. 
No que diz respeito ao comprimento do grão, não existem diferenças significativas entre os 
três locais em estudo, porém AS e BB obtiveram um comprimento do grão inferior ao registado 
em SM, que foi de 16,15 cm. 
 
Figura 11 - Comprimento do Colmo (cm) em 
Alcácer do Sal, Bico da Barca e Salvaterra de 
Magos. 
Figura 10 - Comprimento da Panícula (cm) em Alcácer 






Adicionalmente, analisaram-se três parâmetros de qualidade, nomeadamente a percentagem 
de grãos inteiros, a percentagem de trincas e o rendimento industrial. 
Relativamente aos grãos inteiros, verificou-se uma maior quantidade média de grãos inteiros 
em BB com 0,60 (Figura 14). Esta diferencia-se dos outros dois locais, enquanto que não 
existem diferenças significativas entre AS e SM com um valor de 0,40. 
Bico da Barca (BB) está igualmente associado a uma menor percentagem de trincas, com um 
valor médio de 0,15, enquanto que que AS e SM obtiveram valores médios próximos de 0,30 
(Figura 15), havendo diferenças significativas entre estes dois locais e BB. 
Quanto ao rendimento industrial, não existem diferenças significativas entre os três locais em 
estudo, com uma média próxima de 0,70, como se pode observar na Figura 16. 
 
Figura 12 - Produtividade (kg.ha-1) em Alcácer do Sal, 
Bico da Barca e Salvaterra de Magos. 
Figura 13 - Comprimento do grão (mm) em Alcácer do Sal, 






A ponderação conjunta destes resultados globais aponta para uma vantagem produtiva de 
SM relativamente às outras duas regiões. A explicação para este facto, parece 
essencialmente assentar num comprimento das espigas significativamente maior registado 
em SM. 
5.1.2. Resultados por variedade 
Passando para a comparação das variedades usadas nos ensaios (onze no total), destaca-
se a variedade OP1505, que teve um ciclo de 260 dias da sementeira até à maturação. É de 
destacar a maior precocidade da variedade Presto, tanto no que diz respeito à maturação 
(média de 246 dias), como no espigamento (média de 207 dias), seguida da variedade Sprinte 
Figura 14 - Grãos inteiros em Alcácer do Sal, Bico da 
Barca e Salvaterra de Magos. 
Figura 15 - Trincas em Alcácer do Sal, Bico da 
Barca e Salvaterra de Magos. 
Figura 16 - Rendimento industrial em Alcácer do 




com 250 dias até à maturação/espigamento. As restantes variedades têm uma maturação 
mais tardia. 
 
A Figura 18 faz referência à ocorrência de espigamento em dias julianos das variedades 
utilizadas. É de notar uma maior precocidade de espigamento para a variedade Presto, como 
já referido, em que o espigamento ocorre, em média, 207 dias julianos e a variedade OP1505 
com um espigamento mais tardio aos 219 dias, destacando-se das demais. 
 
Figura 17 - Datas de ocorrência da maturação (dias julianos) das variedades Ariete, Ceres, 
Dardo, OP1505, OP1507, OP1509, OP1537, OP1538, OP1605, Presto e Sprint. 
Figura 18 - Datas de ocorrência do espigamento (dias julianos) das 
variedades Ariete, Ceres, Dardo, OP1505, OP1507, OP1509, OP1537, 





Quanto à produtividade, como se pode observar na Figura 19, as variedades OP1505, e 
OP1537 estão associadas a valores superiores de produtividade, com mais de 10 000 kg.ha1. 
De entre as 11 variedades em estudo, a variedade Presto revelou-se como sendo a de menor 
produtividade. Como seria lógico e expectável, a produtividade final alcançada aparenta estar 
diretamente relacionada com a duração do ciclo, dado que a variedade OP1505 é a mais 
tardia e a variedade Presto é a mais precoce. 
 
 
No que diz respeito à percentagem de grão inteiros, destacam-se as variedades Dardo com 
0,60 de grãos inteiros e a Sprinte com 0,50 de grãos inteiros. A variedade OP1605 está 
associada à menor percentagem de grãos inteiros com 0,30. As restantes variedades 
praticamente não têm diferenças significativas. 
Figura 19 - Produtividade (kg.ha-1) das variedades Ariete, Ceres, Dardo, OP1505, OP1507, OP1509, 






Comparando as 11 variedades, a percentagem de grãos trincas é maior na variedade 
OP1605, que se destaca das demais, em cerca de 36 %, seguida da OP1509. Por outro lado, 
a variedade Dardo tem uma menor quantidade de trincas, com uma média de 13% de trincas, 
quantidade esta muito inferior quando comparada à OP1605. 
 
Com o intuito de estabelecer relações entre as diferentes variáveis, explorámos os dados 
através de uma análise correlação (Tabela 5). 
Figura 20 - Percentagem de grão inteiros das variedades Ariete, Ceres, Dardo, OP1505, 
OP1507, OP1509, OP1537, OP1538, OP1605, Presto e Sprint. 
Figura 21 - Percentagem de grãos trincas das variedades Ariete, Ceres, Dardo, OP1505, OP1507, OP1509, 




Tabela 5 – Análise de correlação entre variáveis 
As correlações significativas estão assinaladas a vermelho 
A partir do quadro anterior podemos retirar as seguintes conclusões: 
 Datas de sementeira mais tardias e menores comprimentos do ciclo estão 
correlacionadas com comprimentos da panícula maiores; 
 Ciclos mais longos, plantas mais altas e panículas mais longas estão correlacionadas 
com maiores produtividades. 
Por último, ensaiámos uma análise de regressão para identificar as variáveis com maior poder 
explicativo sobre a produtividade final alcançada. 
Tabela 6 – Análise de regressão para a variável produtividade 
 
A partir do quadro anterior podemos concluir que a produção final alcançada pode ser 
essencialmente explicada por três variáveis: 
 Comprimento do colmo e comprimento da panícula de forma direta e comprimento do 
grão de forma inversa; 
 Ou seja, esta análise indica que plantas mais altas, com panículas mais longas e com 
grãos redondos conduzem a maiores produtividades. 
Regression Summary for Dependent Variable: PROD_kg_ha (Alister2017.STA)
R= ,68388516 R²= ,46769891 Adjusted R²= ,42675267
F(7,91)=11,422 p<,00000 Std.Error of estimate: 1384,4
b* Std.Err. b Std.Err. t(91) p-value
Intercept -8189,71 9077,724 -0,90218 0,369345
CM_COLMO_cm 0,673405 0,109704 132,99 21,665 6,13840 0,000000
CM_PAN_cm 0,378906 0,109501 423,58 122,411 3,46029 0,000823
DIAS ATÉ ESPIGAMENTO0,014218 0,173277 6,63 80,750 0,08205 0,934784
COM_Grao_mm -0,372574 0,108830 -2172,09 634,473 -3,42346 0,000929
GI_100 0,188741 0,109514 3379,50 1960,894 1,72345 0,088204
LARG_Grao_mm -0,230306 0,129807 -1930,96 1088,343 -1,77422 0,079371























DATA_SEM 1,000000 0,410918 0,043562 -0,197087 -0,391043 0,149458 0,309657 0,148245 -0,153996 0,147206 -0,024782 0,230641 0,128274
DATA_ESPIG 1,000000 0,660983 0,812804 0,431751 0,310302 -0,266764 0,256914 0,159767 -0,176719 -0,166346 0,160895 0,093784
DATA_MATUR 1,000000 0,682967 0,902464 0,357598 -0,468161 0,158818 0,083125 -0,095770 -0,117162 -0,029261 0,337934
DIAS ATÉ ESPIGAMENTO 1,000000 0,714160 0,238189 -0,484733 0,181553 0,270209 -0,284099 -0,163049 0,025647 0,018888
DIAS ATÉ MATURAÇÂO 1,000000 0,264994 -0,564807 0,082391 0,142978 -0,151699 -0,097250 -0,126403 0,256012
CM_COLMO_cm 1,000000 -0,025617 0,499942 -0,510609 0,492396 -0,047735 0,164150 0,296208
CM_PAN_cm 1,000000 0,266122 -0,058837 0,068290 0,086955 0,330813 -0,417265
PROD_kg_ha 1,000000 -0,081156 0,083473 0,034129 0,044443 -0,047641
GI_100 1,000000 -0,992297 -0,130344 0,112919 -0,452868
T_100 1,000000 0,252163 -0,127996 0,448185






5.2. Análise dos resultados obtidos em Salvaterra de Magos e Bico da Barca 
nos anos de 2014 a 2017 
5.2.1. Comparação entre os 4 anos 
A data de sementeira varia em função das condições meteorológicas do local, bem como de 
outros fatores exógenos. Neste caso, é possível observar datas diferenciadas das 
sementeiras nos diferentes anos em estudo (Figura 22)., com destaque para o ano de 2017, 
cuja sementeira foi feita, em média, após 126 dias julianos (6 de maio). Por outro lado, em 
2016 sementeira foi realizada mais tardiamente, tendo se efetuado aos 143 dias julianos (23 
de maio). Para os anos de 2014 e 2015 não se verificaram diferenças significativas, tendo-se 
realizado a sementeira aos 131 e 130 dias julianos (10 de maio), respetivamente. 
 
 
Quanto à data de espigamento (Figura 23) verificou-se uma precocidade de espigamento no 
ano de 2017 e um espigamento tardio no ano de 2016, devendo-se tal facto à realização de 
sementeiras em datas diferenciadas. 
Figura 22 - Data de sementeira (dias julianos) em Bico da Barca e Salvaterra de Magos nos anos de 2014 a 
2017. 





Para os anos de 2014 e 2015, embora as datas de sementeiras tenham sido muito próximas, 
evidenciou-se um espigamento mais precoce para o ano de 2015 com 224 dias em relação a 
2014 com 227 desde a sementeira. Esta diferença, pode ser explicada pelo maior número de 
dias/graus de temperatura acumulado em 2015. 
Quanto à data de maturação, novamente o ano de 2017 protagonizou a maturação mais 
precoce, aos 256 dias após a sementeira, e o ano de 2016 continuou na senda da maturação 
mais tardia, enquanto que em 2014 e 2015 a maturação foi intermédia, ocorrendo aos 273 
dias após sementeira (Figura 24). 
 
O comprimento do ciclo da sementeira até ao espigamento (Figura 25) e da sementeira até à 
maturação (Figura 26) foi significativamente menor em 2017 e significativamente maior em 
2014. 
Figura 24 - Data de maturação (dias julianos) em Bico da Barca e Salvaterra de Magos nos anos de 2014 a 
2017. 
 
Figura 25 - Comprimento da sementeira até 
ao espigamento (dias julianos) em Bico da 
Barca e Salvaterra de Magos nos anos de 
2014 a 2017. 
Figura 26 - Comprimento da sementeira 
até à maturação (dias julianos) em Bico da 
Barca e Salvaterra de Magos nos anos de 




Os ciclos mais curtos observados em 2017 e os mais longos observados em 2014 e 2015, 
justificam-se através dos somatórios de graus/dia acumulados nos respetivos anos. Ou seja, 
2017 foi mais quente do que 2014 e 2015. 
No comprimento do colmo (Figura 27), obteve-se um comprimento do colmo menor no ano de 
2014, com uma média de 49 cm, quando comparado com os restantes anos. Assim, os anos 
de 2015, 2016 e 2017 não diferem significativamente, rondando de 62,5 cm. 
No comprimento da panícula (Figura 28) os anos de 2014 e 2017 estão associados aos 
comprimentos da panícula mais curtos, obtendo 10 cm e 15 cm em média, respetivamente. 
Nos anos 2015 e 2016, os comprimentos médios foram de 17 e 16 cm, não diferindo 
significativamente entre si. 
 
No que se refere à produtividade observada nos quatro anos (Figura 29) conseguimos registar 
uma diferença significativa entre os anos de 2015 e 2016, rondando os 7900 kg. ha-1, e o ano 
de 2017, que teve uma produtividade significativamente mais alta, com um valor médio de 
8824 kg. ha-1. Pode admitir-se que esta maior produtividade se deveu, essencialmente, à 
precocidade na data de instalação da cultura. 
Figura 27 - Comprimento do colmo (cm) 
em Bico da Barca e Salvaterra de Magos 
nos a nos de 2014 a 2017. 
Figura 28 - Comprimento da panícula (cm) 
em Bico da Barca e Salvaterra de Magos 






5.2.1. Comparação entre os 2 locais 
As datas de sementeira em BB e SM entre 2014 e 2017 não diferem significativamente tendo 










Embora a data de sementeira coincida para ambos os locais, é de salientar o espigamento 
mais precoce em SM, tendo ocorrido o espigamento no dia 224.  Em BB o espigamento 
somente ocorreu no dia 227 (Figura 30), havendo diferenças significativamente entre os dois 
locais. 
Figura 29 - Data de sementeira (dias julianos) em Bico da Barca e Salvaterra de Magos nos anos de 2014 a 2017. 




Como se pode observar na Figura 31, A data de maturação ocorreu em primeiro lugar em SM, 
no dia 268, já que houve também um espigamento mais precoce. Em BB a maturação ocorreu 
somente no dia 274, havendo um ligeiro atraso de 6 dias em relação ao primeiro. 
 
Quanto ao comprimento da sementeira até ao espigamento, tanto em BB, como em SM não 
se verificou diferenças significativas, tendo ocorrido para ambos no dia 93 (Figura 32). 
  
Figura 30 - Data de espigamento (dias julianos) em 
Bico da Barca e Salvaterra de Magos nos anos de 
2014 a 2017. 
Figura 31 - Data de maturação (dias julianos) em 
Bico da Barca e Salvaterra de Magos nos anos de 
2014 a 2017. 
Figura 32 - Comprimento da sementeira até ao espigamento em Bico da Barca e Salvaterra de Magos nos anos 




Como se pode observar na Figura 33, da sementeira à maturação, nota-se uma maturação 
mais precoce em SM, tendo ocorrido nos dias 137. Bico da Barca (BB) posteriormente vem 
então com 140 dias, havendo diferenças significativas bem evidenciadas. 
 
Quanto ao comprimento do colmo, verifica-se o contrário, já que BB está associado a um 
menor comprimento do colmo com cerca de 55 cm, em média, e SM a um maior comprimento 
do colmo, atingindo os 64 cm (Figura 34). 
 
Figura 33 - Comprimento da sementeira até à maturação (dias) em Bico da Barca e Salvaterra de Magos nos 
anos de 2014 a 2017. 




Quanto ao comprimento da panícula, este é menor em BB com uma média de 13 cm e maior 
em SM com 16 cm de comprimento, diferindo significativamente um do outro. 
 
Apesar de outros fatores evidenciarem diferenças significativas, no que concerne a 
produtividade, tal não se observa, havendo uma produtividade de 8318 kg.ha-1 em BB e de 





Figura 35 - Comprimento da panícula (cm) em Bico da Barca e Salvaterra de Magos nos anos de 2014 a 2017. 




Quadro 1 - Resumo do Ano indicando diferenças significativas (médias seguidas da mesma letra não 
são significativamente diferentes ao nível de probabilidade de 0,05). 
 
 
Quadro 2 -Resumo Local indicando diferenças significativas (médias seguidas da mesma letra não são 
significativamente diferentes ao nível de probabilidade de 0,05). 
 
5.3. Análise dos resultados obtidos em Salvaterra de Magos entre 2014 e 2017 
No que se refere à percentagem de trincas em Salvaterra de Magos verificou-se uma elevada 
quantidade de trincas em 2017, atingindo uma percentagem média de 31% (Figura 22), 
diferindo significativamente das demais. Os anos de 2014 e 2015 estão associados aos 
valores mais baixo de trinca, com aproximadamente 9,2 %. É de referir que os anos de 2014 
e 2015 não diferem significativamente um do outro. 
 
Figura 37 - Percentagem de trinca (%) em 



















BB 133,5000 a 226,7469 a 273,5379 a 93,24688 a 140,0379 a 54,81654 a 12,97920 a 8317,918 a



















2014 130,5000 a 227,5694 a 273,1042 a 97,06944 a 142,6042 a 49,17662 a 9,97708 a 8394,867 ab
2015 130,0000 a 224,2222 b 272,9000 a 94,22222 b 142,9000 a 60,63704 b 16,95093 b 7946,578 a
2016 142,5000 b 235,8542 c 281,2813 b 93,35417 b 138,7813 b 62,65625 bc 16,63542 b 7817,551 a




Quanto ao rendimento industrial, a percentagem mais baixa ocorreu no ano de 2014 com 68 
%, seguido do ano 2015 com 70 % (Figura 23). Nos anos de 2016 e 2017 o rendimento 
industrial médio foi próximo, rondando os 72%, diferenciando-se significativamente dos 
demais, mas não entre si. 
 
Como se pode observar na Figura 24, a percentagem de grão inteiros foi menor no ano de 
2017 com 40 % de grãos inteiros, o que pode ser relacionado com a maior percentagem de 
trincas neste ano. Os restantes anos não diferem significativamente entre eles tendo, em 
média, 60 % de grãos inteiros. 
 
Figura 38 - Rendimento industrial (%) em Salvaterra de 
Magos nos anos de 2014 a 2017. 
Figura 39 - Percentagem de grãos Inteiros (%) em 




Quanto a produtividade, ano de 2017 está associado à maior produtividade, com 9446 kg.ha1, 
diferindo-se dos demais anos. Nos anos de 2014, 2015 e 2016 não houve diferenças 




Figura 40 - Produtividade (kg.ha-1) em Salvaterra de 





Para melhor sistematizarmos as conclusões possíveis deste trabalho, vamos enunciar e 
responder a um conjunto, lógico e sequencial de perguntas, centrados nos resultados da 
variável produtividade: 
1ª Pergunta: Qual a melhor variedade para cada local? 
(Resposta baseada no ensaio de 2017 nos três locais: BB, SM e AS) 
Quanto à produtividade, as variedades OP1505, e OP1537 estão associadas a valores 
superiores de produtividade, com mais de 10.000 kg.ha1. De entre as 11 variedades em 
estudo em 2017 nos três locais, a variedade Presto revelou-se como sendo a de menor 
produtividade. Como seria lógico e expectável, a produtividade final alcançada aparenta estar 
diretamente relacionada com a duração do ciclo, dado que a variedade OP1505 é a mais 
tardia e a variedade Presto é a mais precoce. 
2ª Pergunta: Qual o melhor local de produção de arroz? 
(Resposta baseada no ensaio de 2017 nos três locais: BB, SM e AS) 
A ponderação dos resultados globais aponta para uma vantagem produtiva de Salvaterra de 
Magos relativamente às outras duas regiões. A explicação para este facto, parece, 
essencialmente, assentar num maior comprimento das espigas (do ponto de vista estatístico, 
significativamente maior em SM). 
De acordo com os nossos dados e resultados, ciclos mais longos, plantas mais altas e 
panículas mais longas estão correlacionadas com maiores produtividades. 
Os nossos dados permitem-nos igualmente concluir que a produção final alcançada pode ser 
essencialmente explicada por três variáveis: 
 Comprimento do colmo e comprimento da panícula de forma direta e comprimento do 
grão de forma inversa; 
 Ou seja, esta análise indica que plantas mais altas, com panículas mais longas e com 
grãos redondos conduzem a maiores produtividades. 
3ª Pergunta: Qual o melhor ano de produção de arroz? 
(Resposta baseada no ensaio de 2014 a 2017 em Salvaterra de Magos) 
Quanto à produtividade média, o ano de 2017 foi o melhor, com 9.446 kg.ha1, diferindo 
significativamente dos demais anos. Entre os anos de 2014, 2015 e 2016 não houvediferenças 
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Anexo7. Precipitação acumulada média, estação de Paul de Mágos (2004-2017). Adaptado 






Anexo 8. Temperaturas médias, máximas e mínimas, estação de Paul de Mágos (2004-
























Anexo 10. Temperaturas médias, máxima e mínimas, estação de Alcácer do Sal (1958-
1988) Adaptado de Monteiro (2018). 
